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１．は じ め に
近年，自動車が日常生活に占める割合が増加しつつ
ある中で陸上部門の貨物車両による運送量は増加して
いる．
一方，続けて増加する物流の高コスト問題を解決す
るために車両の位置を追跡し確認できるシステムの開
発が活発に進行されている．特に，車両位置追跡シス
テムの構築に必要な無線網が数多く見られている中で
１９９６年からは韓国通信が推進する総合物流網情報電算
網の設計及びシステム構築事業等があげられる．この
事業は情報通信技術を活用し陸上，海上，航空を通じ
た輸出・輸入及び国内貨物の流通と関連した物流活動
を効果的に支援するために物流活動に伴う情報の流れ
を電算化，自動化する事業である１）．
また，共用複合ターミナルに構築されたネットワー
ク AVLS（Automatic Vehicle Location System：以下
AVLS）は運輸業者らの集まりである複合ターミナル
の中にセンターシステムを設置し，運輸業者らがセン
ターシステムの位置情報等の物流情報を共有できるシ
ステムになっている２）．
この他に，運輸業者及び物流会社がシステムの導入
を進めている．また，無線データ網，Digital TRS
（Trunked Radio System：以下 TRS）網，Cellular網，
PCS（Personal Communication System：以下 PCS）網
等の事業者や端末機製造業会社，ソフトウェア業，SI
（System Integration）事業者が各種の物流情報電算化
事業に取り組んでいる．
しかし，物流業者の零細性から見ればシステムの構
築費用が高く，無線網のサービスエリアの制約性等か
ら車両位置追跡システムに関する事業はまだ初歩的水
準であるといえよう．運送会社と荷主は貨物の斡旋を
中小貨物斡旋業者に依存している．貨物斡旋業者は
持っている制限された情報を相互交流のないまま閉鎖
的に運用しているため貨物または車両を適材適所に配
置できない状態にある．斡旋業者間の情報交換は多段
階になっているため物流コスト上乗の主な原因となっ
ている．
このような非効率性は国際競争力低下の主要原因の
一つとしてあげられる．従って，自動車時代の増加一
方の物流コスト問題の解決のために無線網及び GPS
（Global Positioning System：以下 GPS）を利用した車
両位置追跡システムの開発が緊要であると考えられる．
本研究は，無線網の特性及び事業者ごとの料金体制
を比較・分析し最適な通信網の利用方案を検討すると
ともに，物流コスト高費用問題の解決のための一方案
として GPSを利用した車両位置追跡システムの開発
Rep. Fac. Sci. Engrg.
Saga Univ
３０‐２（２００１），５１～５６
車両位置追跡システムの開発に関する研究
白 泰＊・愼 殷＊＊
Development of Automatic Vehicle Location System
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Abstract: This study attempts to develop an Automatic Vehicle Location System (AVLS) integrated with
the Global Positioning System (GPS), with which one can reduce the cost of transporting freight substan-
tially. The various communication systems and technologies were first compared and evaluated in order to
identify the necessary functions and components for developing such an AVLS. The sever system which
can integrates the Geographic Information System (GIS) with GPS was also developed. Finally, by defining
necessary various hardware components and environments, the desired AVLS was designed and suggested.
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５１
を目的とするものである．
２．関連通信網の特性比較及びシステムの構築
２．１ 既存無線網の特性及び通信網別の料金体制
無線網と GPSを利用したサービスシステムは最近
活発に研究開発がなされている．使用されている無線
網は TRS，CDPD（Cellular Digital Packet Data），PCS
等がある３，４）．
また，AVLSを可能にする様々な移動無線網があり，
各無線網はその技術的差による AVLS適用上の各々の
特性を持っている．特に，最近には TRS，Cellular，PCS
関連業者らが移動通信網による車両位置追跡システム
の構築に積極的に取り組んでいる．即ち，既存の移動
無線網システムは衛星追跡システムと競争関係にある
といえる．
無線データ通信網関連の業者らは AVLサービスの
構築のため努力をしているが，音声の支援が不可能で
ある点等の限界により AVLSの適用には難関がある５）．
特に，TRS網はグループ通話が可能である利点をもっ
て Cellularと PCSより早く部分的なサービスを始めて
いる．しかし，既存の TRS網は音声通信を中心とし
て設計されており，データ通信は付加的なサービスと
して提供されるためデータの伝送効率が落ちる一方，
比較的に高機能の端末機が必要である．また，グール
プに入った加入者間だけの通信が可能であり，不特定
多数との通信は不可能である．Cellular網は他の事業
者より早くサービスを開始したため網のカバリッジが
広い長所があるが，最近類似した機能を持つ PCS業
者の挑戦を受けている．
上記の基本的な特性に基づいた各無線通信網の
AVLS適用に伴う長・短所は Tab．１に示す通りである．
２．２ 網料金の分析
どのようなシステムを選定するかの問題は網カバ
リッジ，システムの安定性，コスト等の様々な要素を
考慮して決定しなければならない．その中で初期の投
資費用を含む運営費用が最も重要な選択の基準である
といえる．
網システムの費用は，大きく初期のシステム構築時
に所要される投資費用と網使用に所要される網使用料
に分けられる．システム構築時の投資費用はセンター
システムの構築費用，無線網を繋ぐ基地局の設置費用，
またユーザーに必要となる端末機のコストに分けられ
る．
しかし，無線網選定と関連した初期の投資費用要素
は車両の無線接続装置である端末機コストであり，他
の費用要素は無線網とは関係ない共通費用であるとい
えよう．
従って，効果的な無線網の選定のためには端末に対
する初期の投資費用と網使用料を考慮する必要がある．
車両端末機の費用は設置車両の数に比例して増加する
ため端末の数が多くなればセンターの構築コストも上
がる．即ち，センターの構築費用は運用する車両の増
加とは比例の関係にあるが，その増加率は直接的なも
のではない．網使用料は送信するデータの量と接続頻
度により異なるためこれらを考慮して合理的に選定す
る必要がある．
また，同一データを送受信する時にもデータ交換の
ためのパケット設計技術及び接続方法等も充分に考慮
しなければならない．
Tab．１ Characteristics of communication service
通 信 網 長 所 短 所
無 線
データ
専用パ
ケット
網
通信料金が安い
データの品質が優秀
高速移動中通信可能
音声支援不可
Cellular
回 線
交 換
既存の Cellularシ
ステムを利用
ダイヤリングの時
間所要
通話料金の負担加重
CDPD
音声チャンネルを
効率的に使用
音声通話による伝
送の遅延
CDI
音声通話の影響な
し
低速伝送
（２．４Kbps）
PCS
DOCS
既存の PCSシス
テムを利用
ダイヤリングの時
間所要
通信料金の負担加重
SMS
既存の PCS装備
を利用
伝送メッセージの
作成が不便
TRS
通信料金が安い
周波数の効率的な
使用
データ伝送時間の
制限
不特定多数との通信困難
CT２
通信料金が安い 移動性の制限
発進専用
Tab．２ Standard charge of communication service
料 金
パケット（P）
の大きさ
料金の賦課方式
無線データ ５won／３２byte ３２byte データの量
Cellular １０won／P １１５byte P当り
PCS １０won／P １００byte P当り
TRS １０won／P ３２byte P当り
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Tab．２は９８年３月基準の各無線網の料金基準と賦課
方式を要約したものである．無線データ通信網を除い
た殆どはパケット賦課方式を採択している．このよう
な料金の賦課方式は車両位置追跡システムの構成時に
センターと車両間の通信データの量及び接続頻度に影
響する．例えば，３２byte以下の短文メッセージの頻繁
な接続が多いタクシーやバス案内システムの場合は無
線データ網を使う場合が得であり，それ以外の場合は
他の無線網が得であると考えられる．
Tab．２を見ると１バイト当りの送受信料金はおおむ
ね０．１WONであり無線網の間では大きな差はないが，
データの量によっては大きな差がある．即ち，１回に
２４バイトを送信する場合 Cellularと PCSは１０WONの
料金が必要であるが TRSは３WON，無線データは約
３．３WONが所要される．しかし，大容量のデータ例
えば，１００バイトを送信すれば Cellularと PCSは１０
WONの料金が必要となるが TRSと無線データは約２０
WONを支払わなければならない．
言い換えれば，送受信データが短い時は無線データ，
TRS，PCS，Cellularの順で安いが，その長さが長い
ときにはその逆順となる．従って，実質的な適用には
パケットの長さ及びパケットの料金によりその価格は
流動的であるといえよう．
無線網別の料金賦課方式は物流システムの構成時に
センターと端末機間の通信の長さと接続の頻度に影響
されるが，３２バイト以下のメッセージは無線データが
得であり，それ以外の場合は Cellular，PCS，TRSが
得であると言える．
２．３ システムの構成
センターシステム：車両の端末機から伝送される車両
の位置と車両運行情報を利用したリアルタイムの情報
を提供・管理できるシステム．
サービスの対象により Stand-alone型や Client／Sever
構造のネットワーク型のシステムとして構成される．
また，他のシステムとの連携のためインターネット網
で結ばれる．
①センターサーバー機能：ログイン／ログアウト制御，
データの貯蔵管理，位置データの処理，データの自
動送信，データベースの Backup／Restore，ファイル・
ダウンロードサービス
②クライアント機能：ログイン／ログアウト制御，
メッセージの送受信，位置データの処理（現在の位
置，状態，軌跡），データの自動送信，Routing機能
車両システム：車両に設置されるシステムとして
GPSモジュール，データターミナル，無線接続装置
で構成される．無線接続装置を内蔵した一体型と分離
型に区分される．
① GPSアンテナレシーブ：GPS人工衛星から送信さ
れる信号を GPSアンテナで受信し，受信された信
号を利用して GPSレシーブで車両の位置を計算す
る．
②モバイルデータターミナル：無線接続装置を通じて
送受信するデータを管理するとともに表示する装置
③無線接続装置：データを無線で送受信するためのモ
デム等の接続装置．TRS網や Cellular網，PCS網等
では携帯電話の音声用無線接続装置をデータ送受信
用として兼用している．
無線網：車両位置追跡システムで重要な部分を占める
要素で基本的にデータの送受信が可能な両方向無線通
信網でなければならない．
活用可能な両方向データ無線網としては UHF Radio，
TRS，無線データ通信，Cellular，PCS，衛星通信等の
様々な無線網があり，これらの中で経済性，信頼性等
を考慮してシステムに最も適合した無線網（３２バイト
以下のメッセージは無線データが得，それ以外の場合
は Cellular，PCS，TRSが得）を選択する必要がある．
２．４ ハードウェアの検討
 センターシステム
－HP Kayak XU８００(D８０１３N)（サーバー）
Windows NT４．０server & Visual C++
－PentiumⅢ２１”（DGPS運営用）
－LAN Card
－HUB
－GPS Interface（MAP／Info）
（I）Reference Station（Fig．１，２）
MiLLen-３１５１RE：１２channel L１C/A code, upgrade dual
frequency models, Real-time GPS code positioning,２０Hz
raw
GPS-APWR: Transformer（１１０／２２０V AC)
GPS-５０１：Precise phase center antenna multipath reduction
circuitry
GPS-A０３１：Choke ring ground plane for５０
GPS-C０３１：Reference Antenna cable,３０m, TNC-TNC
（II）Software and Data Collector（Fig．３，４，５，９）
MiLLen-３１５１RE：１２channel L１C/A code
SoftSur-GIS: NovAtel’s reference station data Collection
５３車両位置追跡システムの開発に関する研究
and scheduling software
SoftSur L１：NovAtel’s Single frequency graphic
geodetic post porcessing software
Husky FS-５：Husky data collector
（III）GLB Radio set
Base kit
SNRDS Transmit only,４watt，４８００／９６００bps, Power ca-
bles with base Omni antenna, programming cable, GPS
vender specific cable w／２５’Co-ax cable Wide band from
４５０‐４７０MHz, Emission designation８K５０F１D
Remote rover kits
SNDRS Reseive only,４８００／９６００bps (remote), Omni Whip
Antenna with５’lead, Brass connector, GPS Vendor speci-
fication cable Water proof type housing
 端末機
Rover Station
MiLLen-RT２０S: Millennium parallel１２-channel L１C/A
code GPS receiver.
DL-ProPak: Removable PCMCIA flash４MB memory
Automotive adaptor
GPS-５３１：L１Kinematic antenna
GPS-APWR: Transformer（１１０／２２０V AC)
GPS-C００６：Antenna cable,５meter
無線データモデム（RFM９６Radio Modem：送受信機能）
Notebook（GPS信号の受信）
Magnetic & bar code reader interface
Fig．４ SoftSur-GIS process summary
Fig．１ MiLLen-３１５１RE
Fig．５ Number of observed satellites
Fig．２ GPS-A０３１，GPS-５０１
Fig．３ GIS software MAP/Info
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２．５システムの構成
車両位置追跡システムは地図情報の管理，統計情報
の管理，交通情報の管理の GPS-GIS共通システムと
顧客管理，車両追跡の管理，集配送管理のサブシステ
ムで構成される．
また，車両の位置情報は GPS信号を車両に搭載し
た端末機から無線でセンターシステムに送信すると同
時に必要な情報をセンターシステムから車両に送信す
る（Fig６，７）．
２．６ サブシステムの構成
各サブシステムの構成は次の通りである．
①地図情報管理システム：地図データベースに関連す
る登録，更新，修正等の管理機能と検索，表示機能
を持つシステム．
②統計集計管理システム：集配送の結果及び既存の統
計データをデータベース化し管理する．
③交通情報管理システム：各種の交通情報（道路の状
態，交通の流れ等）を管理または共有し効率的に目
的地に到達できるように案内するシステム．
④顧客管理システム：顧客の資料（住所，電話番号，
会社名等）をデータベース化し効率的に顧客の管理
が可能なシステム．
⑤車両位置追跡システム：車両の指定位置，種類，軌
跡を検索できるシステム．このシステムの基本構成
は Fig８の通りである．
⑥集配送管理システム：運送依頼，予約配車・中間配
車等を管理できるシステム．
３．終 わ り に
本研究は車両位置追跡システムの開発のためにまず，
無線網の長短所を把握すると共に通信網別の料金体系
を分析し通信時間別と通信量別の特性を把握した．そ
の結果，３２バイト以下のメッセージは無線データが得
でありそれ以外の場合は Cellular，PCS，TRSが得で
あることが分かった．
また，GPS-GIS連動システムの構成とシステムに必
要な機能及び構成要素を把握してサブシステムを構成
Fig．６ Architecture of AVLsystem
Fig．７ Image of AVLsystem
Fig．８ Basic design of automatic vehicle location system
Fig．９ Interface of center system (MAP/Info)
５５車両位置追跡システムの開発に関する研究
した．最後に，ハードウェア環境を検討した上で車両
追跡管理システムの基本設計を行った．
本研究は物流の高コスト問題を解決するための一つ
の方法として GPS（Global Positioning System）を利用
した車両位置追跡システムを開発し提案するものであ
るが，詳細設計及び実施設計は２００３年を目標として開
発を進めていく予定である．
今後の課題と問題点としてはシステム構成時のハー
ドウェア環境，特に GPS活用の難しさとコストダウ
ン問題を解決する必要があると考えられる．
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